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DItTERMINATION DE POSITIONS DE TERMINAUX MOBILES A L'AIDE DE 
DONNEES D'ASSISTANCE TRANSMISES SUR REQUETE 



5 L'invention conceme la determination du positionnement par satellites 

de tenminaux mobiles. 

On entend ici par « terminal mobile » aussi bien les dispositifs (ou 
r6cepteurs) dedi§s exclusivement au positionnement par satellites que les 
temninaux de communication equipes d'un dispositif de positionnement par 
10 satellites, comme par exemple des telephones mobiles, ou des assistants 
personnels numeriques (ou PDA), eventuellement de type communicant. 

Comme le salt I'homme de I'art, le positionnement par satellites 
consiste en un enchatnement de deux 6taDes. La prami^-rp. 4.tapo r^jfo 



d'acquisition, consiste a determiner, au niveau du temninal mobile conceme, 
15 les codes pseudo-aleatofres qui modulent des signaux provenant de satellites, 
dits «en vue », appartenant a une constellation de satellites de 
positionnement et rapport^s a un temps de reference. g6n6ralement appele 
« temps systeme ». 11 s'agit en fait de « comparer » les signaux regus des 
satellites en vue a des repliques de signaux resultant d*hypoth§ses sur le 
20 temps systeme et sur la frequence de cadencement des satellites, afin d en 
deduire les codes pseudo-aleatoires qui modulent lesdits signaux regus ou en 
d'autres termes de synchroniser I'horloge de cadencement du terminal et sa 
frequence sur I'horloge et la frequence de chaque satellite en vue. Pour ce 
faire. on effectue habituellement des mesures de correlation reposant sur des 
25 couples d'hypotheses temporelle et frequentielle. 

On entend ici par « constellation de satellites de positionnement ». un 
reseau de positionnement de type RNSS (pour « Radio Navigation Satellite 
Service »), comme par exemple le r6seau GPS. ou le reseau GLONASS, ou 
encore le futur reseau GALILEO. 

30 La seconde etape consiste d d^temniner la position du terminal a 

partir des codes acquis et de donnees de navigation notamment contenues 
dans les signaux regus. Cette seconde 6tape peut etre plus pr6cisement 
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subdivis6e en trois sous-etapes : une sous-etape de determination & partir 
des codes pseudo-aleatoires acquis des temps de propagation des signaux 
entre chacun des satellites en vue et le terminal, une sous-etape de 
determination, a partir des donnees de navigation contenues dans les signaux 
et des temps de propagation, de pseudo-distances entre le terminal et chacun 
des satellites en vue, et une sous-6tape de determination de la position du 
terminal a partir des pseudo-distances (au moins par une quadrilateration, et 
plus gen6ralement par une resolution numerique de type methode des 
moindres carres a quatre inconnues et au moins quatre. mesures). Quatre 
mesures sont n6cessaires pour resoudre les quatre Inconnues. Dans 
certaines conditions seules trois mesures sont utilisees en fixant une 
inconnue, typiquement I'altitude (Z) du recepteur, ou blen on peut effectuer 
des hybrid ations avec des mesures exterieures. 

La precision de chaque temps de propagation, et done de chaque . 
pseudo-distance, determine directement la precision de la position. Or, la 
precision de chaque temps de propagation depend de la quality de 
I'acquisition des codes pseudo-aleatoires du signal regu correspondant, 
laquelle est dependante de la quality dudit signal requ. Par consequent, 
lorsque I'un au moins des signaux regus d'un satellite en vue est de mauvaise . 
qualite, ce qui est relativement frequent, notamment dans les environnements 
accident6s ou encombres, la position d^tenninee est generalement entach^e 
d'erreur. On peut m§me se trouver momentan^ment dans I'impossibilite de 
determiner la position du temninal, alors meme que les signaux provenant des 
autres satellites en vue sont de bonne quality. 

L'invention a done pour but d'ameliorer la situation. 

Elle propose a cet effet un precede dedie a la detemriination de la 
position d'un temninal mobile et comprenant, comme le proced§ de I'art 
ant6rieur, une etape d'acquisition de codes pseudo-al6atoires, suivie d'une 
etape de detemnination de la position du terminal ^ partir des codes pseudo- 
aleatoires acquis et des donn6es de navigation contenues dans les signaux 
regus. 

Ce precede se caract6rise par le fait qu'^ I'^tape d'acquisition : 
• on transmet au terminal, de preference ^ sa demande, des donnees 
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d'assistance representatives du temps de reference approximatif de la 
constellation et de sa position approximative, 

• puis, on determine des positions estimatives de la constellation, des 
distances estimatives entre le terminal et chacun des satellites en vue. et 
des effets doppler associ6s, en fonction de couples d'hypothdses portant 
sur le temps de reference approximatif et la position approximative re9us, 

• puis, on determine pour chaque couple d'hypoth^ses une replique de 
signal correspondant aux positions et distances estimatives et aux effets 
doppler associ6s sur un intervalle de temps choisi, et 

• on selectionne le couple d'iiypotheses qui con-espond ^ la r6plique de 
signal qui presente une con-elation maximale avec le signal regu pendant 
I'intervalle de temps choisi, afin de d6tenniner les codes pseudo-al6atoires 
qui modulent chacun des signaux re9us. 

En-d.'autres.tenmes>-on-realise-une-reGherGhe-«-position-geographique- 

/ temps systdme ». en realisant une con-elation du signal avec le signal 
composite egal a la somme des repliques affectees du retard et du doppler 
correspondant a une grille d§finissant la position du r6cepteur (et done de son 
utilisateur) et le temps syst^me. 

Ainsi, contrairement au proc6de anterieur, la d6tennination des codes 
pseudo-al6atoires, associes ^ chacun des signaux provenant des satellites en 
vue, s'effectue apres une phase commune d'accumulation pendant une dur6e 
(intervalle) choisie de la puissance de tous les signaux regus. Cela permet 
d'ameliorer notablement le seuil de detection car toute la puissance disponible 
est cumulee lors de la recherche. 

Le precede selon I'invention peut comporter d'autres caracteristiques 
qui pourront §tre prises separement ou en combinaison, et notamment : 

-les donnees d'assistance sont transmlses au terminal via le reseau de 
communications dont ii depend, 

-les donnees d'assistance peuvent comporter des donnees 
« d'augmentation », telles que des ephemerides, provenant d'un systeme dit 
« d'augmentation ». de type SBAS (pour « Satellite Based Augmentation 
System »), 
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- lorsque le terminal mobile est un terminal de communication appartenant ^ 
un reseau de communications cellulaire dont chaque cellule est geree par 
une station de base, la position approximative est preferentiellement 
representative de la cellule dans laquelle il est situe lorsqu'il requiert lesdites 
donn6es d'assistance. Dans ce cas, il est avantageux de fournir au terminal 
des aides en frequence et en temps grace a la station de base, les aides en 
frequence faisant reference a un recalage de son oscillateur local grace a 
I'oscillateur de la station de base. A cet effet, on peut par exemple asservir 
I'horloge de cadencement du terminal, utilisee pour determiner sa position, 
sur I'horloge de cadencement de la station de base qui gere la cellule dans 
laquelle il est situe, 

-la selection d'une replique de signal peut conslster a d6tenniner pour 
chaque r6plique de signal une fonction representative de son energie de 
congelation avec le signal regu, cumule dans le temps sur Tintervalle de 
temps choisi, puis a retenir la replique de signal qui presente Tenergie la plus 
forte, 

-les donn^es d'assistance peuvent comprendre des donn6es de navigation, 
complementaires choisles parmi ies 6phemerides des satellites en vue, des 
premieres corrections temporelles des satellites en vue, representatives de 
l'6cart temporel entre le temps de reference et leur horloge de cadencement, 
des secondes corrections temporelles representatives des perturbations 
induites par I'ionosphere sur la propagation des signaux transmis par les 
satellites en vue, et des donn6es representatives d'un module 
tridimensionnel (3D) de la cellule dans laquelle le terminal requerant est 
srtue, 

-on peut proc^der au niveau de chaque terminal a la transmission a un 
serveur de donnees d'infonnation (serveur d'assistance) representatives de 
sa position, de maniere a m6moriser cette position en correspondance de 
I'identifiant de la cellule dans laquelle il est situ§. Dans ce cas, on peut 
6galement m6moriser des donnees auxiliaires, representatives de la qualite 
des donnees d'information transmises, en correspondance de I'identifiant de 
la cellule. On peut ainsi generer un modele tridimensionnel du reseau de 
communications a partir des identlfiants de cellule et des donnees 
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d'information et/ou donnees auxiliaires correspondantes. En d'autres termes, 
dans le cas d'un mode de fonctionnement de type « MS-assisted » ou « MS- 
Based ». le terminal renvoie vers le serveur d'assistance sa position ainsi 
que ie numero de sa cellule. Le sery^eur peut done tenir d jour un historique 
des positions (x, y, z) de tous les mobiles qui ont realist une localisation 
dans la cellule. II en resulte un modele num6rique 3D de terrain ainsi que 
qu'une information sur la couverture de la cellule. Les endroits ou aucun 
point n'aura ete realise mettront en evidence un probl^me de couverture. De 
meme en transmettant les conditions de reception, on peut am^liorer le 
niveau de detail de la cartographie, 

- on peut effectuer des mesures representatives de ia dynamique du tenninal 
mobile, par exemple ^ I'aide de dispositifs micro-inertieis (de type MEMS), 
puis estimer, a partir de ces mesures et des donnees d'assistance, une 
Vitesse, une acceleration et une vari ation d'acceleration .par rapport a 
cheque satellite en vue, puis deduire de celies-ci une phase induite, et enfin 
determiner ia r^plique de signal compte tenu de la phase Induite. 

L'invention porte 6galement sur un terminal mobile comprenant des 
moyens d'acquisition de codes pseudo-al§atoires qui modulent des signaux 
regus de satellites en vue appartenant a une constellation de satellites de 
positionnement et rapportes a un temps de reference, par « comparaison » S 
des repliques de signaux resultant d'hypoth^ses, et des moyens de calcul 
charges de d^temniner la position du tenninal k partir des codes acquis et des 
donnees de navigation contenues dans les signaux regus. 

Ce terminal mobile se caracterise par le fait que ses moyens 
d'acquisition sont charges, lorsqu'ils regoivent des donn6es d'assistance 
representatives d'un temps de reference approximatif et de la position 
approximative dudit temninal, de pr6f6rence cons6cutlvement d une requite, 
de determiner des positions estlmatives de la constellation de satellites, des 
distances estlmaUves entre le terminal et chacun des satellites en vue, et des 
effets doppler associes. en fonction de couples d'hypoth^ses portant sur le 
temps de ref6rence approximatif et la position approximative, puis de 
detenniner pour chaque couple d'hypotheses une r^plique de signal 
con-espondant aux positions et distances estlmatives et aux effets doppler 
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associ6s, sur un intervalle de temps choisi, et enfin de selectionner le couple 
d'hypotheses qui correspond a la replique du signal composite (somme des 
repliques affectees du doppler et du decalage tempore! correspondant aux 
hypotheses) qui presente la correlation maximale, sur rintervalle de temps 
choisi, avec le signal regu, afin de realiser I'acquisition du signal 
(synchronisation sur les signaux des diff6rents satellites ou ici pre-localisatlon 
du terminal (ou r6cepteur)). 

Le terminal mobile selon Tlnvention peut comporter d'autres 
caracteristiques qui pourront etre prises separement ou en comblnaison, et 
notamment : 

-des moyens de reception agenc§s pour recevoir des trames SBAS d'un 
syst6me d'augmentation, de type SBAS, couple au systeme de navigation 
par satellites, 

-il peut etre agence de maniere a communiquer au sein d'un r6seau de 
communications cellulaire, la position approximative regue etant alors 
representative de la cellule dans laquelle il est situe au moment ou il a requis 
les donnees d'assistance. Dans ce cas, le terminal peut etre agence de 
maniere a se servir d'aides en frequence et en temps fournies par la station 
de base du reseau cellulaire a laquelle il est momentanement rattache. Par 
exemple, Thorioge de cadencement des moyens d'acquisition est 
preferentiellement assen/ie sur Thorloge de cadencement de la station de 
base qui gere la cellule dans laquelle il est situe, 

- des moyens d'acquisition charges de correler une replique particuliere avec 
le signal regu pendant I'inten/alle de temps choisi, par exemple a Paide d'une 
fonction representative d'une energie de correlation, afin d'identifler un code 
d'etalement, 

- il peut etre configure de maniere a transmettre a un serveur (d'assistance) 
des donnees d'infomiation representatives de sa position, afin que celles-ci 
puissent etre stockees dans une base de donnees en con-espondance de 
ridentifiant de la cellule dans laquelle il est situe, 

- il peut comprendre un dispositif de mesure ^ micro Inertie, agence de 
preference sous la forme d'un micro systeme electromecanique (ou MEMS) 
et propre a delivrer des mesures representatives de la dynamique dudit 



1 er depot 



7 



terminal. Dans ce cas, les moyens d'acquisition sont agences pour estimer a 
partir des mesures et des donnees d'assistance une vitesse, une 
acceleration et une variation d'acceleration par rapport a chaque satellite en 
vue, et deduire de celles-ci une phase induite, puis pour determiner la 
r6plique de signal compte tenu de la phase induite. 

L'inventlon porte en outre sur un serveur d'assistance couple a un 
reseau de communications celiulaire. et agence de maniere a transmettre a 
des terminaux mobiles du type de ceux pr^sentes ci-avant, lorsqu'ils en font la 
demande, des donnees d'assistance, preferentiellement via leur r§seau de 
communications mobile. 

Ce serveur peut par exemple transmettre aux temninaux requ§rant 
des donnees d'assistance comprenant des donnees de navigation 
compl6mentaires choisies dans un groupe comprenant au moins des 
eph6m6rides des satellites en vue, des premiferes con-ections temporelles dfis 
satellites en vue. representatives de I'enreur d'horioge des satellites par 
rapport a I'heure de la constellation de satellites de positionnement, des 
secondes con-ections temporelles representatives des perturbations induites 
par I'ionosphere sur la propagation des signaux transmis par les satellites en 
vue et des donn6es representatives d'un modele tridimenslonnel de la cellule 
dans iaquelle le terminal requerant est situe. 

Le serveur peut egalement comprendre des moyens de traitement 
charges, lorsqu'ils regoivent des donnees d'information representatives de la 
position d'un terminal, de les stocker dans une base de donnees en 
con-espondance de I'identifiant de la cellule du reseau de communications 
celiulaire dans Iaquelle ce tenninal est situe. Dans ce cas, les moyens de 
traitement peuvent etre egalement agences pour determiner, des donnees 
auxilialres representatives de la qualite des donnees d'information regues, 
puis les memoriser en correspondance de I'identifiant de cellule. 

Par ailleurs, les moyens de traitement peuvent §tre charges de 
generer. puis de memoriser dans la base de donnees, un modele 
tridimenslonnel du reseau de communications a partir des identifiants de 
cellules et des donnees d'infonnation et/ou donnees auxilialres 
correspondantes. lis peuvent etre egalement charges d'extraire de la base de 
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donnSes une portion du module tridimensionnel du r^seau de 
communications, representative du module tridimensionnel de la cellule dans 
laquelle est situe le terminal requerant, de maniere a lui transmettre cette 
portion de modele 3D representant le terrain de la cellule dans laquelle il se 
trouve. Le maillage (position geographique/temps systeme) est ainsi enrichi. 
De plus, cela peut permettre de determiner la position du terminal mobile avec 
seulement trois satellites en vue (il n'y a plus alors que trois inconnues 
ind6pendantes puisque I'aititude Z est connue pour tout couple (X,Y)). 

En variante, les moyens de traitement peuvent §tre seulement 
agences pour extraire d'une base de donn§es, dans laquelle sont stockees 
des portions d'un modele tridimensionnel du reseau de communications en 
correspondance d'identifiants de cellules, la portion de modele qui est stockee 
en conrespondance de Fidentifiant de la cellule dans laquelle un terminal 
requ6rant est situe, de maniere a lui transmettre cette portion extraite. 

^invention est particulierement bien adaptee, bien que de fagon non 
limitative, aux signaux en bande L modules en phase et ^ accds multiple, en 
particulier selon ia technique dite W-CDMA. Par ailleurs, Tinvention est 
particulierement bien adaptee. bien que de fagon non limitative, aux reseaux 
de positionnement par satellites de type GNSS, et plus particulierement a 
ceux de type GPS, et aux systemes d'augmentation de type SBAS. 

D'autres caracteristiques et avantages de invention apparaTtront a 
I'examen de la description d6taillee ci-apr6s, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 illustre de fagon schematique un exemple de realisation d'une 
installation de telecommunications permettant la mise en oeuvre d*un 
precede selon invention, et 

- la figure 2 illustre de fagon schematique un exemple de realisation d'un 
terminal de communication mobile, selon invention. 

Les dessins annexes pourront non seulement servir a completer 
Tinventlon, mais aussi contribuer a sa definition, le cas echeant. 

L'invention porte sur la determination de positions de terminaux 
mobiles au sein d'une installation de telecommunications. 
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On entend ici par « Installation de telecommunications », une 
Installation comportant au moins un r6seau de communications 
communiquant avec des temiinaux mobiles et un systeme dit « d'assistance » 
(ou d'aide) charg6 de diffuser des donn6es d'assistance, et notamment des 
5 donnees de navigation complementaires concemant un systeme de 
positionnement, comme par exemple un r6seau de position nement par 
satellites. 

Par ailleurs, on entend ici par « terminal mobile » (UE), tout type de 
terminal capable de recevoir au moins des signaux contenant des donnees de 

10 navigation du reseau de positionnement par satellites et des donnees 
d'assistance du syst6me d'assistance. 11 poun^ done s'agir soit de simples 
disposltlfs de positionnement par satellites portables, ou embarqu6s dans un 
v6hlcule tenrestre. maritime ou aerien, et implementant au moins une 
application Ii6e au positionnement, solt de t6l 6phones mobiles, d'assistants 

15 num^riques personnels (ou PDA), ou d'ordinateurs portables equipes d'un tel 
dispositif de positionnement par satellites et imptementant egalement au 
moins une application liee au positionnement. 

Dans ce qui suit on considerera, a titre d'exemple. comme illustre sur 
la figure 1 , que I'installation comporle non seulement au moins un reseau de 

20 communications (radio) mobile (materialise ici par I'une de ses stations de 
base BTS). mais egalement un reseau de positionnement par satellites 
(materialise par sa constellation CS de satellites SN). Ce r6seau de 
communications mobile est ici de type cellulaire. comme par exemple les 
r6seaux de type GSM/GPRS et UMTS (et tous leurs equivalents). 

25 Bien entendu, I'installation poun^ait eti-e de type hybride. On entend Ici 

par installation hybride une installation de communications par satellites 
comportant une ou plusieurs stations 6mettrices. un ou plusieurs satellites de 
telecommunications et une multipllclte de r6peteurs terrestres implantes en 
des endroits cholsis du reseau. 

^° Le reseau de positionnement par satellites est de type RNSS (pour 

« Radio Navigation Satellite System »). II s'agit par exemple du rdseau GPS. 
Mais. II pourralt s'agir de tout autre type de reseau RNSS. comme par 
exemple le reseau GLONASS ou le futur r6seau GALILEO, ou bien d'une 
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combinaison d'au moins deux des trois reseaux precites. Ce reseau de 
positionnement par satellites CS peut, comme c'est le cas ici, §tre couple a un 
systeme d'augmentation, comme par exemple un systeme SBAS (pour 
<c Satellite Based Augmentation System »), charge de diffuser a Taide de 
satellites geostationnaires SG des trames contenant notamment des donnees 
de navigation concernant la constellation CS et generees par au moins une 
station au sol (non representee). Mais, tout autre type de systeme 
d'augmentation peut etre envisage qu'il soit local ou accessible via le reseau 
Internet. 

Le r6seau de communications cellulaire comporte un serveur 
d'assistance SE qui est ici raocord^ a la station de base BTS pour des raisons 
de simplification. Ce serveur d'assistance SE comporte, ici, un r§cepteur de 
navigation R capable de recevoir les signaux GPS de la constellation CS (ou 
plus generalement les signaux RNSS). Ce recepteur RNSS R peut egalement 
etre capable de recevoir les signaux du systeme d'augmentation SBAS. 

On considere par ailieurs dans ce qui suit, a titre d'exempie illustratif, 
que les terminaux mobiles sont des telephones mobiles UE pouvant 
communiquer avec le reseau cellulaire, et notamment avec ses stations de 
base BTS grace ^ un emetteur/recepteur ER, et pouvant communiquer avec 
le reseau de positionnement par satellites CS et le systeme d'augmentation 
(SG) grace a un dispositif de positionnement par satellites DPS par exemple 
de type GPS, ci-apr6s appele dispositif DPS. 

La configuration de Tinstallation et son mode de fonctionnement 
global etant tout a fait ctassiques, ils ne seront pas decrits plus en detail. 
L'invention porte en effet plus particullerement sur le precede d'acquisition, 
mis en oeuvre par les terminaux mobiles en cooperation avec le serveur 
d'assistance SE et eventuellement la (ou les) station(s) au sol du systeme 
d'augmentation. En d'autres termes, invention ne porte ni sur le 
fonctionnement du systeme de navigation par satellites CS, ni sur celui d'un 
systeme d'augmentation, par exemple de type SBAS, lesquels demeurent 
inchang6s par rapport a ceux de Tart anterieur. 

Les messages SBAS contiennent des donnees destinees & corriger 
les donn6es de navigation foumies par les satellites de positionnement SN de 
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la constellation CS. afin d'am6iiorer la qualite (precision, integrite. continuity et 
disponibilite) du positionnement determine par un dispositif DPS au sein d'un 
t§l6phone mobile UE. Plus precisement. ces donnees SBAS permettent 
gen^ralement de corriger des erreurs de synchronisation temporelle entre 
satellites de navigation SN et/ou des erreurs d'ephemerides et/ou des erreurs 
de propagation. Elles peuvent 6galement contenir des informations relatives a 
I'integrite des donn6es de navigation et des con-ections ionosph6riques. 

Le r^cepteur RNSS R du sen/eur d'assistance SB est done Ici non 
seulement charge de recuperer les donn6es (ou signaux GPS) provenant de 
la constellation CS, mais 6galement les signaux (ou messages) SBAS emis 
par le satellite g6ostationnaire SG du syst^me d'augmentation, afin que ledit 
serveur d'assistance SE enrichisse les donnees d'assistance. des messages 
d'assistance destines aux terminaux mobiles UE, avec les donnees qu'ils 
contlennent. 



Les donnees d'assistances sont enrichies grace aux donn6es du 
systeme SBAS de I'une des manldres suivantes : 

- Le modele de navigation (Ephemerides) est modifie de tel sorte 
qu'il prenne en compte les corrections SBAS ("Fast Con-ections" 
ou con-ections rapides, "Long Term corrections" ou connections sur 
le long terme, "Ionosphere Connections" ou con-ections 
caract^ristiques de Tlonosphere, "Clock corrections" ou 
corrections d'horloge) 

- Le serveur diffuse vers le mobile des corrections differentielles 
locales calcul6es d partir des donnees SBAS. Le serveur peut en 
outre mettre en place une logique de choix entre : 

- des corrections differentielles locales etablies gr§ce ^ un 
recepteur de ref6rence lorsque le mobile a qui sont destinees 
ces corrections se trouve proche du r6cepteur de reference. 

- des corrections differentielles locales etablies gr^ce aux 
con-ections diffusees par les systemes SBAS (WAAS, 
EGNOS. MSAS. etc..) lorsqu'un Element montr« que ces 
corrections apportent plus de precision que celles etablies par 



12 

un r6cepteur de reference, notamment .sl le Mobile se trouve 
loin du recepteur de reference. 

li est egalement rappele que les satellites de positionnement SN de la 
constellation CS possedent des horloges de cadencement qui sont 
synchronis§es entre elles, de sorte que la constellation CS dispose d'un 
temps de r§f6rence, 6galement appele temps systeme (ou ici temps GPS). 

Par ailleurs, chaque satellite de positionnement SN est agence de 
maniere a emettre des spectres stales (ou « spread spectrum ») sous la 
forme de signaux en bande L modules en phase et a acces multiple et 
references par rapport au temps GPS. Par exemple, les signaux sont 
modules et cod^s selon la technique dite W-CDMA. Ce type de modulation 
etant bien connu de Thomme de Tart, 11 ne sera pas decrit en detail. 11 est 
simplement rappele que la porteuse en bande L (ou autre) est modulee par 
etalement de spectre (BPSK) a Taide d'un code binaire resultant de la somme 
(modulo 2) d'un code pseudo-aleatoire (choisi parmi une liste de codes 
d'etalement orthogonaux entre eux, comme par exemple les codes de Gold 
(ou « Gold codes »). 

Plus preclsement, dans le cas d'un systeme GPS, chaque satellite de 
positionnement SN 6met des signaux dans la bande L1 (1575,42 MHz), 
modules par deux codes pseudo-aleatoires, appeles codes C/A (ou « coarse 
acquisition code») et codes P (egalement appele codes Y lorsqu'ils sont 
encryptes), ainsi que, generalement, des signaux dans la bande L2 (1277,6 
MHz) modules par un code pseudo-aleatoire Y. 

Ges signaux modules contiennent egalement des donnees de 
navigation, comme par exemple le temps GPS de la constellation CS, leur 
instant d'emission et les ephemerides du satellite de positionnement SN qui 
les a emis. 

Le but d'un dispositif DPS est done tout d'abord de se synchroniser 
sur les signaux qu'il re9oit des satellites de positionnement SN en vue, afm de 
pouvoir determiner le temps de propagation de chaque signal regu, entre le 
satellite SN conceme et le telephone mobile UE qu'il 6quipe, puis les donnees 
de navigation contenues dans ces signaux ainsi que les donnees de 
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navigation complementalres contenues dans les trames diffusees par le 
systeme d'augmentation (SG). et enfin la position dudit telephone mobile UE. 

Pour ce faire, et comme indiqu6 dans la partie introductive. le 
dispositif DPS met en oeuvre deux grandes 6tapes : une 6tape d'acquisition 
des codes pseudo-aleatoires. et une etape de determination de position. 
L'invention porte principalement sur I'etape d 'acquisition. 

L'etape de d§tennination etant inchangee par rapport ^ celle mise en 
oeuvre dans les dispositifs DPS de I'art anterieur, seules ses principales sous- 
stapes seront evoquees plus loin. 

Comme cela est mieux illustre sur la figure 2, chaque dispositif DPS 
comprend une carte CR dediee a la reception des signaux (en bande L dans 
le cas d'un systdme GPS) contenant les infomiations de navigation. 
genSralement sous fomne de donnees, transmises par la constellation CS. et 
eventuellement des trames SBAS contenant des donn6es de na vigation 
complSmentaires provenant du systeme d'augmentation (SG). ainsi qu'^ 
I'acquisition des codes pseudo-aleatoires. Cette carte CR est par exemple 
calee sur les fr6quences d'emission L1 et L2 des satellites de positionnement 
SN. La frequence d'emission du satellite geostationnaire SG du systeme 
d'augmentation est habituellement L1 . La carte CR est par ailleurs agencee 
de maniere a recevoir les messages d'assistance provenant du reseau de 
telephonie mobile. 

La carte CR est done chargee de mettre en oeuvre l'etape 
d'acquisition selon Tinvention. Pour ce faire, elle comprend tout d'abord un 
module d'inten-ogation Ml charge, lorsqu'il I'estime necessaire d'adresser au 
serveur d'assistance SE un message lui demandant de transmettre a son 
telephone mobile UE des donn6es d'assistance representatives au moins du 
temps de reference (ou temps GPS. ou encore temps systeme) approximatif 
de la constellation CS (informations de synchronisation de la constellation CS) 
et de sa position approximative (pr6-localisation sous la forme de la position 
de la cellule dans laquelle il se trouve. ou autre d6s lors qu'elle est issue du 
reseau d'assistance). 

Comme on le verra plus loin. cesdonn§es d'assistance peuvent 
Sgalement etre .des donnees de navigation complementalres qui seront 
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utilisees lors de I'etape de determination de position, comme par exemple des 
numeros de PRN en \Aje, des ephemerides des satellites, des cx)rrectlons 
ionospheriques, des corrections d'horloge, et un modele numerique de terrain 
de cellule, par exemple tridimensionnel (3D), 

Les messages requerant Tassistance du systeme d'assistance sont 
transmis au serveur d'assistance SE par le module d'emission/reception MER 
de la carte CR du terminal UE, de la meme fagon que des donnees de 
communication classiques. lis contiennent bien entendu I'identifiant du 
telephone mobile UE conceme. Par ailleurs, le dispositif DPS etant ici 
implante dans un telephone mobile UE appartenant ^ un reseau cellulaire, it 
est suppose etre situe, au moment ou il genere sa demande, dans Tune des 
cellules du reseau. Par consequent, le module dlnterrogation Ml peut integrer 
dans son message de demande d'assistance (meme si ces informations 

* 

restent habituellement en Interne dans le reseau) la position de la cellule (ou 
son identifiant) dans laquelle son dispositif DPS est situe, et qu*il a obtenu du 
module de gestion MG du telephone mobile UE. 

Par ailleurs, il est particulierement avantageux d'asservir Thorloge de 
cadencement du dispositif DPS du telephone mobile UE sur I'horloge de 
cadencement de la station de base BTS qui gdre la cellule dans laquelle il est 
situe. L'horloge de la station de base BTS est en effet beaucoup plus precise., 
que celle du telephone mobile UE. 

Pref6rentiellement, le serveur d'assistance SE comporte une base de 
donnees BD contenant le temps GPS approximatif de la constellation CS et 
les positions d'un point de reference, par exemple le centre, de chaque cellule 
du r6seau cellulaire. Dans le cas contraire, le serveur d'assistance SE doit 
interroger son reseau cellulaire pour qu'il lui transmette la position de la cellule 
concern6e. Par ailleurs, lorsque le message de demande d'assistance 
requiert egalement des donn6es de navigation complementaires concernant 
certains satellites de positionnement, le serveur d'assistance SE ecoute, par 
rintemnediaire de son recepteur RNSS R, les signaux et messages de 
navigation issus notamment de la constellation de navigation CS. 

Une fois en possession des donnees d'assistance le serveur 
d'assistance SE les communique au terminal requerant UE, via le reseau 
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cellulaire. 

La carte CR receptionne ces donnees d'assistance et ies 
communique a un module de traitement MT qu'elle comprend et qui est 
charge de constituer des couples d'hypothdses sur le temps GPS effectif et 
sa position effective a partir du temps GPS approximatif regu et de sa position 
approximative re^ue. 

Puis, une fois Ies couples d'hypotheses constitu6s. ie module de 
traitement MT determine pour chaque couple d'hypotheses des positions 
absolues estimatives des satellites SN de la constellation CS. 

II determine ensuite, toujours pour chaque couple d'hypotheses, Ies 
distances estimatives entre le telephone mobile UE et chacun des satellites 
de positionnement SN en vue. ^ partir des positions estimatives de la 
constellation en vue. 

Puis, ii detemnlne, 6galement pour chaque couple d'hypotheses. Ies 
effets doppler associes li chacun des satellites de positionnement SN en vue, 
compte tenu de leurs positions approximatives et des distances qui Ies 
separent du telephone mobile UE. 

Une fois en possession des valeurs estlm6es des positions, distances 
et effets doppler pour chaque couple d'hypotheses. le module de traitement 
MT peut alors determiner pour chaque couple d'hypotheses une replique de 
signal S, con-espondant a la somme (ou accumulation) des signaux en bande 
L qui devraient §tre regus, en provenance des satellites SN en vue, pendant 
rintervalle temporel choisi, compte tenu du couple d'hypotheses consid§re. La 
relation suivante est un exemple de replique de signal dans le cas de couples 
d'hypotheses position/temps : 



Le couple d'indices (k.n) represente ici le couple d'hypotheses 
position geographique / temps, i est I'indice designant un satellite SN en vue. 
NsAT est le nombre de satellites SN en vue, Q designe le code d'etalement du 
satellite i, ri,K.n est le retard temporel entre le temps GPS d'emission et le 
temps de reception regus du satellite i. et fi.k.„ est la frequence regue de 
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cadencement de Thorloge du satellite SN en vue d'indice i, corrigee grace a 
rhypothese de temps constellation / position approximative du terminal UE. 

Cette accumulation du signal regu sur un intervalle de temps clioisi 
est ici rendue possible du fait que les satellites SN de la constellation CS sont 
synchronises. 

Le module de traitement MT s6lectlonne ensuite le couple 
d'hypotheses qui correspond d la r6plique de signal qui presente une 
correlation maximale avec le signal regu (ou accumule) pendant Tintervalle de 
temps. 

Pour ce faire, il determine preferentiellement, pour chaque replique de 
signal, et done pour chaque couple d'hypotheses, une fonction representative 
de son energie de correlation avec la somme des signaux effectivement regus 
sur rinten/alle choisi. On tire ainsi partie avantageusement de Taccumulation 
des signaux sur rinten/alle de temps choisi. L'estimation d'une fonction de 
correlation est en effet grandement facilitee lorsque le signal est peu bruite. 

Puis, le module de traitement MT retient la replique de signal qui 
presente Tenergie (de correlation) la plus forte. 

Cette replique de signal retenue correspond a un couple 
d'hypotheses qui est done selectionn^. En d'autres termes, a la fin de ce 
traitement le module de traitement MT dispose des temps GPS et position du 
telephone mobile UE qui sont les plus probables. 11 peut done se synchroniser 
sur chaque signal regu d'un satellite SN en vue afin de determiner les codes 
pseudo-aleatoires utilises pour le moduler. 

Une fois les codes pseudo-al§atoires determines, et done une fois la 
synchronisation sur les codes pseudo-aleatoires effectuee, ie module de 
traitement MT doit estimer finement les synchronisations, puis eventuellement 
demoduler. 

II est cependant preferable d'envisager un traitement additionnel 
prealable a la demodulation. En effet, le systeme d'augmentation de type 
SBAS et le reseau de position nement par satellites de type GPS utilisent une 
technique d*§talement de spectre reposant sur des sequences p6riodiques de 
codes d'etalement, comme par exemple les codes de Gold. Or, la duree de 
ces sequences est en general vingt fois plus courte que la duree accordee a 
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un bit d'information du signal. Par consequent, la phase de synchronisation 
sur les codes pseudo-al6atoires doit etre pref6rentieilement suivie d'une etape 
de synchronisation de bits. 

La synchronisation de bits peut consister, par exemple, a 
« d^setaler » (ou « despreading ») le signal a la cadence de la sequence de 
codes, c'est-a-dire 1 KHz. apr6s avoir effectu6 la synchronisation de codes 
pseudo-al6atoires. On precede ensuite ^ une detection de frequence en 
appliquant une transform6e de Fourier rapide (ou FFT) au signal d6setale. 
Cela pemnet en effet d'estimer I'effet doppler residuel avec une incertitude 
inferieure a environ 25 Hz. Pour ce faire, on peut par exemple effectuer une 
FFT sur 1024 6chantillons, correspondant a environ une seconde (1 s). Puis, 
on precede a la con-ection de la frequence d§tect6e. Enfin, en utilisant un 
operateur sp6cifique. on detennlne la transition de bit en considerant que la 
sequence de codes est synchronisee sur le bit et que chaque bit est constitue 
de vingt (20) codes pseudo-aletaoires complets. ce qui correspond a 20 x 1 



ms. 



L'operateur sp6clfique utilise peut §tre par exemple du type suivant : 



Nbil 20 20 
1=1 *=1 k=l 



OU S repr6sente un echantillon de signal d§setal§ a 1 KHz. 

Par exemple, le signal S est calcul6 sur un nombre de bits (Nbit) egal 
a cinquante (50) pour une dur6e de signal d'une seconde. 

Le maximum de S(n), lorsque n varie entre 0 et 19, donne la transition 

de bit. 

Ce type de synchronisation de bits est particullerement avantageux 
car il est peu consommateur de temps de calcul. De plus, il permet de 
d6con-eler les differents probtemes d'estimation Introduits par le traitement 
des signaux GPS. 

Une fois la synchronisation de bits effectuee, r6tape de determination 
de la position peut commencer. 

Le dispositif DPS comporte a cat effet un premier module de calcul 
MC1 charge de determiner pour chaque signal demodule son temps de 
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propagation entre le satellite SN en vue, qui I'a emis, et le t6lephone mobile 
UE (ou plus precisement son dispositi'f DPS). Pour ce faire, 11 utilise la date 
d'^mission du signal, int^gree dans ledit signal par le satellite qui I'a emts, et 
la date de reception associee au signal par le module d'emission/reception 
MER du dispositif DPS lors de sa reception. 

Ces temps de propagation alimentent un deuxieme module de calcul 
MC2 charge de determiner, a partir, d'une part, des donnees de navigation 
contenues dans chaque signal et des donnees de navigation 
compl6mentaires contenues dans les messages SBAS traditionnels et/ou 
d'assistance regus du systeme d'assistance (serveur SE), et d'autre part, du 
temps de propagation associ6, la pseudo-distance entre le telephone mobile 
UE et le satellite SN en vue, correspondant 

Les donnees d'assistance, qui peuvent remplacer ou completer les 
donnees extraites des messages (ou signaux) provenant des satell'ites SN et 
qui peuvent etre transmises a un dispositif DPS par le systeme d'assistance 
(serveur d'assistance SE), sont par exemple les ephemerides des satellites 
de positionnement SN en vue du telephone mobile UE concerne, et/ou des 
corrections temporelles des satellites de positionnement SN en vue du 
telephone mobile UE conceme, representatives de r§cart temporel entre le 
temps GPS et Thorloge de cadencement du dispositif DPS du telephone 
mobile UE concerne, et/ou des secondes corrections temporelles 
representatives des perturbations induites par Tionosphere sur la propagation 
des signaux transmis par les satellites de positionnement SN en vue du 
telephone mobile UE concerne, et/ou des donn6es representatives d'un 
modele tridimensionnel (3D) de la cellule dans laquelle ie terminal requerant 
est situ6. 

Ces donnees de navigation compl6mentaires, et notamment les 
donnees de correction, sont utilisees par le deuxieme module de calcul MC2 
pour corriger les donnees de navigation transmises dans les signaux en 
bande L par les satellites SN en vue. Elles permettent d'am^liorer la 
sensibilite des traitements et par consequent d'am^liorer la precision des 
calculs. 

Mais certaines de ces donnees de navigation, comme par exemple 
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les donnees du module 3D. peuvent 6galement servir dans la phase suivante 
de determination de la position. 

Les pseudo-distances associ6es a cheque satellite SN en vue, 
determinees par le deuxieme module de calcui MC2, alimentent un troisifeme 
module de calcui MC3 charg§ de determiner la position du telephone mobile 
UE. Plus pr6cis6ment, le troisieme module de calcui MC3 determine la 
position au moins par une quadrilateration, et plus generalement par une 
resolution numerique de type m6thode des moindres carres a quatre 
inconnues et au moins quatre mesures, a partir des pseudo-distances (en 
general au nombre de quatre (4)). de certaines donnees de navigation 
corrig^es et/ou de certaines donn6es d'assistance, comme par exemple les 
donn6es du modele 3D de la cellule dans iaquelle son telephone mobile UE 
est situe. 

Ce module 3D peut etre particulierement utile lorsque le troisieme 
module de calcui MC3 ne dispose que de trois pseudo-distances pour 
d6tenniner la position du telephone mobile UE. Ce cas peut notamment 
arriver dans les environnements difficiles ou le telephone mobile UE ne voit 
que trois satellites SN. 

La sortie du troisieme module de calcui MC3 alimente en positions le 
module de gestion MG du t6l6phone mobile UE. 

Le dispositif DPS selon rinvention, et notamment ses module 
d'interrogatlon Ml, module de traitement MT. modules de calcui MC1, MC2 et 
MC3. peuvent §tre realises sous la forme de circuits electroniques, de 
modules logiciels (ou informatiques). ou d'une combinaison de circuits et de 
logiciels. 

II est important de noter que le modele 3D d'une cellule d'un reseau 
cellulaire (qui peut dtre transmis par le systSme d'assistance (serveur 
d'assistance SE) a un terminal mobile UE sous la forme de donnees de 
navigation complementalres) peut etre elabore a partir des calculs de position 
effectues par les differents terminaux mobiles UE appartenant audit r6seau 
cellulaire. 

On peut en effet envisager que chaque dispositif DPS soit agence de 
maniere ^ transmettre au serveur d'assistance SE du systeme d'assistance. 
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les pseudo-distances determinees par son deuxieme module de calcul MC2 
(dans un mode de fonctionnement de type « MS-assisted »), ou bien les 
positions d6terminees par son troisieme module de calcul MC3 (dans un 
mode de fonctionnement de type « MS-based »), accompagnees de 
ridentifiant de la cellule dans laquelle 11 est implante. 

Le serveur d'assistance SE comprend alors un module de traitement 
PM charge, lorsqu'il regoit des donn6es d'Information representatives de la 
position d'un temiinal mobile UE (pseudo-distances ou positions), de les 
stocker dans sa base de donnees BD en conrespondance de ridentifiant de ia 
cellule du reseau cellulaire dans laquelle ce terminal mobile UE est situe. 

Dans ce cas, le module de traitement PM est preferentiellement 
agency de maniere d determiner des donnees auxiliaires representatives de 
la qualite des donnees d'information regues, puis a les m6moriser en 
correspondance de ridentifiant de cellule. On entend ici par « qualite » un 
parametre pliysique tel que par exemple Tintensite ou le niveau du signal 
GSM regu. Ces donnees auxiliaires peuvent notamment etre utiles S 
Toperateur du reseau de t^lephonie mobile. 

II est egalement particulierement avantageux que le module de 
traitement PM soit agenc6 de maniere a elaborer progressivement un modele 
tridimensionnel (3D) du reseau cellulaire a partir des identiftants de cellule et 
des donnees dinformation et/ou donnees auxiliaires correspondantes. Pius 
pr^cisement, le module de traitement PM peut determiner la zone couverte 
par chaque cellule du r6seau puisqull dispose des positions ou les 
telephones mobiles UE sont en mesure de communiques Bien entendu, le 
modele 3D du reseau est stocke dans la base de donnees BD du serveur 
d'assistance SE. II peut etre mis a jour continuellement, ou de fagon 
periodique, ou encore sur ordre, selon les besoins. 

Comme indique precedemment, une portion de ce modele 3D du 
reseau, representant une cellule, peut ensuite etre transmise au terminal 
mobile UE qui le requiert. sous la forme de donnees de navigation 
complementaires. 

Gr§ce ^ ces infomnations sur le reseau, obtenues de fagon passive, 
sans qu'il faille effectuer des campagnes de mesures, Toperateur du reseau 
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dispose d'informatlons precieuses en trois dimensions (3D) qui lui permettent 
d'ameiiorer la couverture g6ographique de son reseau ou de proceder a une 
inten/ention de maintenance ou de reparation. On peut. en effet, ainsi 
determiner les zones d'ombre. ou les zones dans lesquelles s'est produit un 
probleme technique (zones d'ombres du systeme RNSS ou zones d'ombres 
du reseau de communications mobile). Cela peut 6galement permettre de 
detenniner les zones d'ombres du systeme d'augmentation. 

On peut egalement envisager une elaboration du module 3D du 
reseau cellulaire a la requete de son operateur. Dans ce cas, on transmet aux 
disposltifs DPS. de preference via le systeme d'assistance (SE). un message 
requerant de leur part la transmission des pseudo-distances ou positions 
qu'ils determinent, pendant une duree choisie. 

Dans une variante. on peut envisager que ce ne soit pas le serveur 
d'assistance SE qui determine le modele 3D du reseau cellulaire. II est en 
effet possible de configurer les telephones mobiles afin qu'ils transmettent au 
reseau cellulaire (et non au serveur d'assistance SE) les donnees 
d'informations representatives des pseudo-distances ou positions calcuiees 
par leur dispositif DPS. Dans ce cas, le modele 3D du reseau est transmis au 
systeme d'assistance SE par le reseau cellulaire afin d'etre stocke dans sa 
base de donn6es BD puis d'etre transmis sous la fomie de donnees de 
navigation compiementaires aux dispositifs DPS. 

Le dispositif DPS selon I'invention peut etre egalement agence de 
maniere ^ tenir compte de la dynamique du terminal mobile UE dans lequel il 
est implante. 

En effet, la synchronisation sur le signal re9u d'un satellite SN porte 
non seulement sur le deiai entre le signal regu (et plus precisement 
retalement de codes) et la replique eiaboree au niveau du dispositif DPS. 
mais egalement sur recart frequentiel entre ta frequence du dispositif DPS et 
la frequence du signal regu. 

Notamment. I'incertitude frequentielle est induite par I'Incertitude 
relative a I'oscillateur local. I'effet doppler dO au mouvement du satellite et 
I'effet doppler dO au mouvement du terminal mobile UE. 

On peut montrer que la duree de I'intetvalle temporel alloue a la 
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detection du maximum de correlation influe directement sur !es performances. 
Plus cette duree (appelee « duree d'integration coherente ») est longue, 
meilleure est la rejection de bruit. Par consequent, le rapport signal sur bruit 
apr^s correlation est inversement proportionnel a la duree dintegration 
coherente. En d'autres termes, Tam^iioration de la sensibilite du dispositif 
DPS passe par {'augmentation de cette dur§e d'integration coherente. 

Par ailleurs, le pas de discretisation {61) du domaine frequentiel est 
d'autant plus petit que la duree d'integration coherente (Ti) est grande (on a 
typiquement la relation Si = 1/2TI). Cela permet de. minimiser les pertes 
pendant Tintegration coherente. 

II decoule de ces remarques que lorsqu'une hypothese de frequence 
ou une hypothese de position geographique est testee, le dispositif DPS est 
d'autant plus sensible ^ un changement de frequence, pendant la phase 
d'integration, que le pas de discretisation est petit. Or, la dynamique d*un 
terminal mobile UE est de nature a faire varier la phase du signal regu et done 
a induire des changements de frequence. Par consequent, Tamelioration de la 
sensibility d'un dispositif DPS passe par la prise en compte de la dynamique 
du terminal mobile UE dans lequel il est implante. 

Ce phenomene est d*autant plus genant que les conditions de 
reception sont mauvaises. 

Pour tenter de rem6dier a cela, il a ete propose de limiter la duree 
d1nt6gration coherente afin que le pas de discretisation ne soit pas trop petit. 
Typiquement, on limite la largeur du pas de discretisation ^ environ 600 Hz, 
ce qui correspond ^ une duree d'int6gration coherente de I'ordre de 1 ms. 
Ainsi. en effectuant une accumulation coh§rente d'energie du type de celle 
precedemment decrite, pendant une duree de 20 ms reposant sur vingt 
durees dintegration coherente de 1 ms chacune, la perte est d'environ 6,5 dB 
par rapport a une unique duree d'integration coherente de 20 ms. 

Un autre aspect de Tinvention a done pour objet d'ameliorer la 
situation en estimant directement la dynamique du terminal mobile UE 
pendant Tintegration plutot que de limiter artificiellement la duree d'integration 
coherente. 

Uinventlon propose a cet effet d'implanter dans le terminal mobile UE, 
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et de preference dans son dispositif de positionnement par satellites DPS, un 
dispositif de nnesure DM charg6 de mesurer son mouvement, sa Vitesse et 
son acceleration pendant la dur6e d'integration coherente. 

Ce dispositif de mesure DM est plus preferentiellement agence sous 
la forme d'un micro-systeme electromecanique (ou MEMS pour « Micro 
Electro Mechanical System ») a micro inertie. Tout type de MEMS a micro 
inertle peut etre envisage et notamment ceux utillsant un cantilever, ou une ou 
plusieurs lames suspendues, ou encore une structure en forme de H 
partlellement suspendue. 

A partir des mesures delivrees par le dispositif de mesure DM et des 
donnees d'assistance pr6citees. et notamment les positions de satellites et la 
pre-localisation du temiinal mobile UE. ie module de traitement MT du 
dispositif DPS peut estimer la vitesse. ['acceleration y et la variation 
d'acceleration dr/dt (ou « jerk ») par rapport a chaque satellite SN en vue, et 
en d^duire la phase induite devant etre prise en compte dans le calcui de la 
r6plique de signal lors de Tintegration coherente (accumulation). 

La replique du signal peut alors §tre d^termlnee a Taide d'une relation 
d§riv6e de la relation sulvante qui correspond au cas de couples 
d'hypotheses de la grille balayee (position/temps systeme) : 

5= J.S^(OA-(/-Z-)e 2 c 3 "rfr ' 

0 

OU Wo est le pas de discretisation fr6quentiel teste. 

De la sorte. le temps d'integration coherente peut etre augmente et 
I'on peut exploiter un signal de pilotage (ou « pilot tone ») y compris durant la 
phase d'acquisition. Le pilot tone est un signal sans donnees. comme par 
exemple une modulation de phase a porteuse pure etaiee. En outre, les 
mesures delivrees par le dispositif de mesure DM portent sur des paramdtres 
qui varient tres rapidement dans le temps et sont done particulierement bien 
adaptes aux courtes dur6es d'integration. 

L'invention offre egalement un precede dedie a la determination de la 
position d'un terminal mobile UE et comprenant comme le precede de I'art 
anterieur une etape d'acquisition de codes pseudo-al6atoires. suivie d'une 
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6tape de determination de la position du terminal mobile UE ^ partir des 
codes pseudo-aleatoires acquis et des donnees de navigation contenues 
dans les signaux regus (lus dans les signaux de navigation regus ou dans les 
messages d'assistance). 

Celui-ci peut etre notamment mis en oeuvre a Taide de ['installation et 
des terminaux mobiles UE present6s ci-avant. Les fonctions et sous-fonctions 
principales et optionnelles assurees par les 6tapes de ce proced6 etant 
sensiblement identiques a celles assur6es par les diff6rents moyens 
constituent Tinstallation et les terminaux mobiles UE, seules seront resum6es 
ci-apres les etapes mettant en oeuvre les fonctions principales du precede 
selon rinvention. 

Ce proced6 consiste : 

• a transmettre au terminal mobile UE, de preference a sa demande, des 
donnees d'assistance representatives du temps de reference (temps GPS) 
approximatif de la constellation CS et de sa position approximative, ainsi 
qu'6ventuellement des ephemerides, des corrections ionospheriques, et 
analogues, 

• puis, a determiner des positions estimatives de la constellation CS, des 
distances estimatives entre le terminal mobile UE et chacun des satellites 
SN en vue, et des effets doppler associes, en fonction de couples 
d'hypotheses portant sur le temps de reference approximatif et la position 
approximative regus, 

• puis, a determiner pour chaque couple d'hypotheses une replique de signal 
correspondant aux positions et distances estimatives et aux effets doppler 
associes sur un intervalle de temps choisi, et 

• a selectionner le couple d'hypotheses qui correspond a la replique de 
signal qui presente une correlation maximale avec le signal regu pendant 
rintervalle de temps choisi, afin de determiner les codes pseudo-aleatoires 
qui modulent chacun des signaux regus. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation de terminal 
mobile, de sen/eur d'assistance et de precede decrits ci-avant, seulement a 
titre d'exemple, mais elle englobe toutes les variantes que pourra envisager 
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I'homme de I'art dans le cadre des revendications ci-apr6s. 

Ainsi. dans ce qui pr6c6de il a et6 decrit une installation dans laquelle 
le r6seau de tel6connmunications est un reseau cellulaire de type GSM/GPRS 
ou UMTS. Mais ['invention conceme egalement les reseaux radio de 
telecommunications de type satellitaire liybride avec rep^teure terrestres. 

Une autre implementation visant a Tenrichlssement des donn§es 
d'assistance par envoi d'informations tri-dimensionnelles de la cellule oCi se 
trouve le mobile consiste a : 

- ce que le serveur de donn6es d'assistance diffuse au mobile 
une densite de probabilite de masquage des signaux provenant de la 
constellation de satellites de navigation fonction de ('elevation & azimuth 
du point de vue du mobile. 

- Ce que le mobile se serve des ces informations pour 

soit initier sa recherche de satellite en commen9ant par 
les satellites qui ont la probabilite d'etre bloques la plus basse possible 

soit pour ameliorer un algorithme de multi-trajet en 
deduisant une probabilit6 de reflexion par observation de la density 
probabilite de blocage. 

L'avantage de ce type d'impl6mentation reside dans une 6conomie de 
la quantite de donnees transmises du serveur vers le mobile. 

La figure 3 donne une illustration de la methode. Le MS se trouve au 
centre la cellule. Un immeuble mlasque une partie de la visibilite selon un 
masque d'elevation azimuth. Ce masquage esttransmis vers le MS parmi des 
donn6es d'assistances sous la forme d'une densite de probabilite de 
masquage dans une direction donnee. 
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REVENDICATIONS 

1 . Precede de determination de la position d'un terminal mobile (UE), 
comprenant une 6tape d'acquisition par ledit terminal (UE) de codes pseudo- 
aleatoires, modulant des signaux regus de satellites (SN) en vue appartenant 
a une constellation (CS) de satellites de position nement et rapport6s d un 
temps de reference, par comparaison a des repliques de signaux resultant 
d'hypotheses, et une 6tape de detenmination de la position dudit terminal (UE) 
d partir desdits codes acquis et de donnees de navigation contenues dans 
lesdits signaux, caract^rise en ce qu'a I'^tape d'acquisition i) on transmet 
audit terminal (UE) des donnees d'assistance repr§sentatives d'un temps de 
reference approximatif et de sa position approximative, ii) on d6tenmine des 
positions estimatives de ladite constellation (CS) de satellites (SN), des 
distances estimatives entre ledit terminal (UE) et chacun desdits satellites 
(SN) en vue, et des effets doppler associes, en fonction de couples 
d'hypotheses portant sur ledit temps de reference approximatif et ladite 
position approximative, iii) on determine pour chaque couple d'hypotheses 
une replique de signal correspondant auxdites positions et distances 
estimatives et auxdits effets doppler associes, sur un intervalle de temps 
choisi, et iv) on selectionne le couple d'hypotheses correspondant a la 

replique de signal presentant une correlation maximale avec le signal regu 

pendant ledit intervalle de temps, de maniere a detemniner lesdits codes 

pseudo-al§atoires modulant lesdits signaux regus. 

2. Procede selon la revendication 1. caracteris6 en ce que lesdites 

donn6es d'assistance proviennent d'un serveur d'assistance (SE) raccord^ a 

UP reseau de communications cellulaire dont depend ledit terminal (UE), 

3- Procede selon la revendication . 2, caracterise en ce que lesdites 

donnees d'assistance sont transmises audit terminal (UE) via ledit reseau de 

communications cellulaire. 

4. Precede selon Tune des revendications 2 et 3, caracterise en ce 

que, ladite position approximative est representative de la cellule dans 

laquelle ledit terminal (UE) est situ6 lorsqu'il requiert lesdites donnees 

d'assistance. 
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5. Procede selon la revendication 4. caracterise en ce que I'on asservit 
I'horioge de cadencement d'acquisition dudit terminal (UE) sur I'horloge da 

cadencement de la station de base (BTS) gerant la cellule dans laquelle il est 
situe. 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterls6 en ce que 
ladite selection d'une replique de signal consiste d determiner pour chaque 
replique de signal une fonction representative de son 6nergie de correlation 
avec ledit signal regu pendant I'Intervalle de temps, puis a retenir la replique 
de signal dont I'energie est la plus forte. 

7. Proc6de selon I'une des revendications 1 ^ 6. caract6ris§ en ce que 
lesdites donn6es d'assistance comprennent des donn^es de navigation 
compl6mentaires choisles dans un groupe comprenant au moins des 
§phemerides des satellites (SN) en vue. des premieres corrections 
temporelles desdits satellites en vue. representatives de r§cart temporel entre 
ledit temps de reference et leur horloge de cadencement. et des secondes 
confections temporelles representatives des perturbations induites par 
rionosphere sur la propagation des signaux transmis par lesdits satellites (SN) 
en vue. 

8. Procede selon Tune des revendications 1 a 7. caracteris6 en ce que 
lesdites donn§es d'assistance comprennent des donn6es de navigation 
complementaires provenant d'un systdme d'augmentation (SG) couple au 
systeme de navigation par satellites (CS). 

9. Procede selon I'une des revendications 1 a 8. caracterise en ce que 
lesdites donn6es d'assistance comprennent des donnees representatives 
d'un module tridimensionnel de la cellule dans laquelle ledit terminal 
requ6rant (UE) est situ6. 

10. Precede selon I'une des revendications 1 a 9. caracterise en ce que 
ron stocke des donnees d'lnformatlon representatives de la position du 
temninal (UE). de maniere a memoriser ladite position en correspondance 
d'un Identlfiant de la cellule dans laquelle il est situe. 

11. Procede selon la revendication 10. caracterise en ce que Ton 
memorise en outre ladite position en correspondance de donnees auxiliaires 
representatives de la qualite desdites donnees d'information transmises 
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12. Precede selon la combinaison de la revendication 4 avec Tune des 
revendications 10 et 11, caracterise en ce que Ton genere un modele 
tridimensionnel dudit reseau de communications a partir desdits identifiants 
de cellules et desdites donnees d'information et/ou donnees auxiliaires 
correspondantes, puis on memorise ledit modele tridimensionnel du reseau 
de communications. 

« 

13. Precede selon la combinaison des revendications 9 et 12, 
caracterise en ce que ledit modele tridimensionnel de cellule transmis audit 
terminal (UE) est une portion du modele tridimensionnel du reseau de 
communications- 

14. Proc§de selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise en ce 
que Ton effectue des mesures representatives de la dynamique dudit terminal 
mobile (UE). et en ce que Ton estime a partir desdites mesures et desdites 
donn§es d'assistance une vitesse, une acceleration et une variation 
d'acceleration par rapport ^ chaque satellite (SN) en vue, puis on deduit de 
celles-ci une phase induite, et on determine ladite replique de signal compte,; 
tenu de ladite phase induite. 

15. Temninal mobile (UE), comprenant des moyens (CR) d'acquisition 
de codes pseudo-aleatoires, modulant des signaux reQUS de satellites (SN) en . 
vue appartenant a une constellation (CS) de satellites de positionnement et 
rapportes a un temps de reference, par comparaison a des repliques de 
signaux resultant d'hypotheses, et des moyens de calcul (MC1-MC3) propres 
a determiner la position dudit terminal (UE) a partir desdits codes acquis et de 
donnees de navigation contenues dans lesdits signaux regus, caracterise en 
ce que lesdits moyens d'acquisition (CR) sont agences, a reception de 
donn6es d'assistance representatives d'un temps de reference approximatif 
et de la position approximative dudit terminal (UE), pour determiner des 
positions estimatives de ladite constellation de satellites (SN), des distances 
estimatives entre ledit terminal (UE) et chacun desdits satellites (SN) en vue, 
et des effets doppler associ6s, en fonction de couples d*hypotheses portant 
sur ledit temps de reference approximatif et ladite position approximative, puis 
pour determiner pour chaque couple d'hypotheses une r6plique de signal 
correspondant auxdites positions et distances estimatives et auxdits effets 
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doppler associ6s. sur un intervalle de temps choisi. et pour s6lectionner le 
couple d'hypotheses correspondant a la r6plique de signal presentant une 
. correlation maximale avec le signal regu pendant ledit Intervalle de temps, de 
maniere a determiner lesdits codes pseudo-ateatolres modulant lesdits 
signaux regus. 

16. Tenminal selon la revendication 15. caract6rise en ce qu'il est 
agence pour communiquer au sein d'un r6seau de communications cellulaire 
dont chaque cellule est geree par une station de base (BTS). et en ce que 
ladite position approximative est representative de la cellule dans laquelle il 
est situe lorsqu'il requiert lesdites donn§es d'assistance. 

17. Terminal selon la revendication 16. caracteris6 en ce que lesdits 
moyens d'acquisition (CR) comprennent une horloge de cadencement 
assen/ie sur Thorloge de cadencement de la station de base (BTS) gerant la 
cellule dans laquelle il est situe. 

18. Terminal selon Tune des revendications 15 ^ 17. caracterise en ce 
que lesdits moyens d'acquisition (CR) sont agences pour selectionner une 
r6plique de signal en procedant a une d6temiination pour chaque replique de 
signal d'une fonction representative de son 6nergie de correlation avec ledit 
signal re9u pendant I'intervalle de temps, puis en retenant la replique de 
signal presentant I'energie la plus forte. 

19. Terminal selon Tune des revendications 15 a 18. caract6rise en ce 
que lesdites donnees d'assistance comprennent des donn6es de navigation 
complementaires choisies dans un groupe comprenant au moins des 
ephemerides des satellites (SN) en vue. des premieres con-ections 
temporelles desdits satellites (SN) en vue. representatives de I'ecart temporel 
entre ledit temps de reference et leur horloge de cadencement. et des 
secondes corrections temporelles representatives des perturbations indultes 
par rionosphSre sur la propagation des signaux transmis par lesdits satellites 
(SN) en vue. 

20. Temiinal selon I'une des revendications 15 ^ 19. caracteris6 en ce 
que lesdites donnees d'assistance comprennent des donnees representatives 
d'un modele tridimensionnel de la cellule dans laquelle ledit temiinal 
requerant (UE) est situe. 
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21 . Terminal selon la revendication 20, caracterise en ce qu'il est 
agence pour determiner ladite position a I'aide desdites donn^es 
representatives d'un modele tridimensionnel de cellule regu. 

22. Terminal selon I'une des revendications 15 a 21, caract6ris§ en ce 
5 que lesdites donnees d'assistance comprennent des donnees de navigation 

compl6mentaires provenant d'un syst§me d'augmentation (SG) couple audit 
syst^me de navigation par satellites (CS). 

23. Terminal selon I'une des revendications 18 a 22, caract6ris§ en ce 
qu'il est agency pour transmettre a un serveur d'assistance (SE) dudit reseau 

Lo de communications cellulaire des donnees d'information representatives de 
sa position, de sorte que lesdites donnees d'lnfomnation puissent §tre 
stockees dans une base de donn6es (BD) en correspondance d'un identifiant 
de la cellule dans taquelle ii est situe. 

24. Terminal selon I'une des revendications 15 a 23, caract6ris6 en ce 
15 qu'il comprend un dispositif de mesure a micro inertie (DM) propre ^ delivrer 

des mesures representatives de la dynamlque dudit tennlnal, et en ce que 
lesdits moyens d'acquisition (CR) sont agences pour estimer a partir desdites. 
mesures et desdites donnees d'assistance une vitesse, une acceleration et , 
une variation d'acc§leration par rapport ^ chaque satellite (SN) en vye, et 

• ■ 

20 deduire de celles-ci une phase indulte, puis pour determiner ladite repllque de : 
signal compte tenu de ladite phase induite. 

25. Terminal selon la revendication 24, caracterise en ce que ledit 
dispositif de mesure (DM) est agence sous la forme d'un micro systeme 
electromecanique a micro inertie. 

25 26. Serveur d'assistance (SE) pour un r6seau de communications 

cellulaire communiquant avec des terminaux mobiles (UE), caracterise en ce 
qu'il est agence pour transmettre des donnees d'assistance, via ledit reseau 
de communications, a des terminaux mobiles (UE) selon Tune des 
revendications 15 a 25, consecutivement a la reception de requetes emanant 

30 de ceux-ci. 

27. Serveur selon la revendication 26, caract6ris6 en ce qu'il est agence 
pour transmettre a chaque terminal requerant (UE) des donn§es d'assistance 
comprenant des donnees de navigation complementaires choisies dans un 



31 



groupe comprenant au moins des ephemerides des satellites (SN) en vue. 
des premieres corrections temporelles desdits satellites (SN) en vue dudit 
terminal (UE). representatives de l'6cart temporel entre ledit temps de 
reference et I'horloge de cadencement de ce terminal (UE). des secondes 
corrections temporelles repr6sentatives des perturbations induites par 
I'ionosphere sur la propagation des signaux transmis par lesdits satellites (SN) 
en vue dudit terminal et des donnees representatives d'un modele 
tridimensionnel de la cellule dans laquelle ledit terminal requ6rant (UE) est 



situe. 



28. Serveur selon I'une des revendications 26 et 27. caracterise en ce 
qu'il comprend des moyens de reception (R) propres a recevoir des 
messages d'un systeme de navigation par satellites (CS). et en ce qu'll est 
agence pour transmettre a chaque terniinal requ6rant (UE) des donnees 
d-assistance comprenant des donnees de navigation extraites des messages 
provenant dudit systeme de navigation par satellites (CS). 

29. Serveur selon la revendication 28, caracteris6 en ce que lesdits 

moyens de reception (R) sont propres a recevoir des messages d'un systeme 

d'augmentation. couple audit systeme de navigation par satellites (CS). et en 

ce qu'il est agence pour transmettre ^ chaque terminal requerant (UE) des 

donnees d'asslstance comprenant des donnees de navigation 

complementaires extraites des messages provenant dudit systdme 

d'augmentation et representatives dudit systeme de navigation par satellites 
(CS). 

30. Serveur selon I'une des revendications 26 a 29. caracteris6 en ce 
qu'.l comprend des moyens de traitement (PM) agences. a reception de 
donnees d'information representatives de la position d'un terminal (UE) pour 
stocker dans une base de donn6es (BD) lesdites donnees d'infomiation en 
correspondance d'un identifiant de la cellule, d'un reseau de communications 
cellulaire, dans laquelle ledit temiinal (UE) est situe. 

31. Serveur selon la revendication 30. caracterise en ce que lesdits 
moyens de traitement (PM) sont agenc6s pour determiner des donnees 
auxiliaires representatives de la qualite desdites donnees d'information 
regues. et pour memoriser ces donnees auxiliaires dans ladite base de 
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donnees (BD) en correspondance dud it identifiant de cellule et desdites 
donnees d'information representatives de la position du terminal (UE). 

32. Serveur selon Tune des revendications 30 et 31 , caracterise en ce 
que lesdits moyens de traitement (PM) sont agenc6s pour g6nerer un modele 
tridimensionnel dudit reseau de communications a partir desdits identifiants 
de cellules et desdites donnees d'infonnation et/ou donn6es auxiliaires 
correspondantes, puis pour memoriser ledit module tridimensionnel du reseau 
de communications dans ladite base de donnees (BD). 

33. Serveur selon la combinaison des revendications 26 et 32, 
caract6ris6 en ce que lesdits moyens de traitement (PM) sont agenc6s pour 
extraire de ladite base de donnees (BD) une portion dudit moddle 
tridimensionnel du r6seau de communications, representative dudit modele 
tridimensionnel de la cellule dans laquelle est situe ledit temiinal requerant 
(UE), de maniere a lui transmettre. 

34. Serveur selon Tune des revendications 26 ^ 32, caracterise en ce 
que lesdits moyens de traitement (PM) sont agences pour extraire d'une base 
de donnees (BD), stockant des portions d'un modele tridimensionnel -dudit 
reseau de communications en correspondance d'identiflants de cellules, la 
portion de module stockde en conrespondance de I'identifiant de la cellule 
dans laquelle un tenuinal requerant (UE) est situe, de maniere ^ lui 
transmettre ladite portion extraite. 

35. Utilisation des proc6d6, terminal mobile (UE) et serveur d'assistance 
(SE) selon I'une des revendications precedentes, pour des signaux en bande 
L modules en phase et ^ accds multiple. 

36. Utilisation selon la revendication 35, caracterisee en ce que ladite 
modulation en phase et a acces multiple s'effectue selon la technique dite W- 
CDMA. 

37. Utilisation des piioc6d6, temninal mobile (UE) et serveur d'assistance 
(SE) selon Tune des revendications 1 a 34 dans des reseaux de 
positionnement par satellites (SN) de type RNSS. 

38. Utilisation selon la revendication 37, caracterisee en ce que ledit 
r6seau de positionnement par satellites (SN) est de type GPS. 

39. Precede d'enrichissement de donnees d'assistance de navigation 
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pour la determination de la position d'un terminal mobile, selon lequel un 
serveur de donnees d'assistance de navigation dans un reseau de t^lephonie 
mobile enrichit ses donnees d'assistance ^ destination du terminal mobile 
grace a des corrections diffusees par un systeme SBAS (du type WAAS. 
EGNOS. MSAS. etc.). lesdits enrichissements pouvant en outre etre etablis 
selon I'un des proc6d6s suivants : 

- diffusion d'un module de navigation (Eph6merides) modifie de telle 
sorte qu'il prenne en compte une partle des corrections SBAS. 
' - diffusion de con-ections differentielles locales calcul6es sur la base 
des con-ections diffusees par un systdme SBAS (du type WAAS 
EGNOS. MSAS, etc.). 
40. Methode comprenant : 

- la transmission par un serveur d'assistance de donnees 
d'assistance de navigation fournissant ^ un mobile evoluant dans 
un reseau cellulaire mobile une representation de I'effet de 
renvironnement tri-dimensionnel dudit mobile, cette representation 
pouvant. par exemple. §tre une densite de probabllite de masquage 
des signaux satellitaires provenant d'une direction 
azlmuth/el6vation donnee. lequel cas le serveur envoie audit mobile 

une rosace azimuth-elevation contenant la densite de probabilit6 de 

blocage, 

- I'utillsatlon par un mobile de cette density de probability pour 
ameliorer ses algorithmes de calcul du positionnement soit 

- en initiant la recherche des signaux satellitaires par ordre de 
decrolssance des probabllite de blocage. 

- en amellorant une rejection de multi-trajet gr^ce a une 
information d6duite de la density de probabllite. 

41. Dispositif permettant de foumir une representation de I'effet du 
modele tri-dimensionnel. selon la revendicatlon 40. de la cellule ou des 
cellules voisines ou 6volue le terminal mobile, cette representation foumissant 
par exemple au temiinal mobile une densite de probability de masquage dans 
une direction donnee. 
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